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SYSTEMES D'INFORMATION SUR  L'ENVIRONNEMENT : 
NOUVEAUX OUTILS NOUVEAUX CONCEPTS 

(Christian MULLON & Pascal RENAUD) 

RESUME - Les auteurs  présentent  dans  ce  document  quelques  développemenfs 
récents de l'informatique  et  montrent  comment  ceux-ci pewent trouver  des appli- 
cations dans les  programmes de recherche  développés à l'Institut. 

Dans  un  premier  temps,  en  prenant  le  cas  d'une  banque de données  natu- 
ralistes,  les  possibilités d'implantation à partir des  modèles  relationnels,  sur  micro 
ou  mini-ordinateur,  et  du  modèle  hypertexte  sont  évoquées. La seconde partie est 
consacrée à I'étude  d'un grand programme  pluridisciplinaire  et  aux  possibilités 
d'application des  méthodes  orientées  obiet.  Une  comparaison,  sur  ce  cas parti- 
culier,  avec  des  méthodes  plus  classiques,  est  également  avancée. 

INTRODUCTION 

Nous avons  donné à cette  communication d'introduction au troisième  sémi- 
naire  informatique de I'ORSTOM, un  titre très général. I I  est  souhaitable, pour  en 
comprendre  les  obiectifs,  de la replacer  dans le cadre du développement de 
l'informatique  scientifique à I'ORSTOM, et  notamment  dans  celui de la politique 
d'ensemble  mise  en place par la Mission  Technique  Informatique.  Cette politique 
est  basée  sur  l'idée qu'il faut  concevoir  le  processus  d'informatisation d'un orga- 
nisme de recherche de façon  dynamique,  comme  une dialectique entre de nou- 
velles  possibilités  technologiques  et de nouvelles  expressions de besoins, et bien 
entendu  en  se  donnant  des  impératifs d'adaptation et  d'efficacité. 

C'est  une politique : 
- de standards  (Unix,  tcp/ip, SQL, X-Windows,  Postcript) ; 
- de projets  adaptés (RIO, réseau  informatique ORSTOM) ; 
- de veille technologique  et d'animation scientifique  (Séminfor,  Sémi- 

naires de formation) ; 
- de collaboration avec  les  instituts de recherche  en  Informatique 

(INRIA, LAFORIA de Paris VI, LRI de Paris XI. 
II est  évident  que  le  thème  des  systèmes d'information sur  l'environnement 

est  un  des  thèmes  récurrents  des  programmes  scientifiques de I'ORSTOM. De 
nombreux  projets  sont  en  effet  confrontés à cette  thématique : 

- observatoires  (celui du Sahel) ; 
- systèmes  d'informations  localisées (Atlas de Quito, SIG Vera-Cruz, 

- modèles de changement global (Projet HAPEX) ; 
etc.) ; 



- systèmes de produdion (Programme Delta  Central du Niger). 
De nombreuses  expbriences  et des projets de mise en place de systèmes 

d'information sur  l'environnement sont conduites à I'ORSTOM, et seront  prksen- 
tbes  lors de ce  sBmimire. 

Nous soukitons ici Btudier, d'une faqon g~kra le,  quelles sont les implica- 
tions  des dBveloppments  informatiques  actuels  dans  deux  domaines  particuliers : 
celui des bases de dondes mturalistes et  celui des programmes  multi-discipli- 
mires. Cela afin de montrer  qu'en premnt le point de vue de le recherche en 
informatique, pour aborder des tkmes de recherche secifiques de I'ORSTOM, 
on peut  definir une  proobl6matiqve origimle. Notre objectif est ici de montrer 
comment les outils et les concepts  actuellement 6lahor6s en informatique _ _  , .  

s'appliquent  aux  besoins  des ckrcburs de I'ORSTOM, de montrer comment 
I'origimlitb des syst&mss d'information sur  I'environmment p u t  6tre  un sujet de 
recbrck  en  informatique  et enfin, de feqon  pragmatique,  de donner des idica- 
tions p u r  des  solutions  techniques immdiatement  op6rationmlIes. 

c 

1.1. llnlroduction 
Les exemples de bases de d o n k s  naturalistes  sont  nombreux à 

I'ORSTOM. On peut  citer  un  certain nombre de programmes  qui  visent à 
constituer : 

- un  herbier  (herbier de Cayenne) ; 
- un  inventaire  faunistique  (systBmatique des poissons d'eau  douce en 

- un  inventaire  g6ologique ; 
- un inventaire  +dologique ( R U ) .  

Afrique de l'Ouest) ; 
1 -  

Aujourd'hui, il est naturel d'en envisager  l'informatisation.  @"est  naturel, ce 
n'est pas  automatique, ce qui est bureux. On peut  classer les solutions 
d'inforrnatisatin en deux grades cat6gories ba&es sur  deux  modèles altermtifs 
de qepnkeotation de l'information : le md& relationnel et le mo$&le hypertexte. 

1.2. Le mod& relationnel 

ta 

1.2.1 * Pfiflcipes 
Le madele relationnel est dhcrit  dans le cadre  d'una partie de la th&rie 

math&atique des ensembles, l'algèbre relationnelle, qui formalise des opérations 
abstraites  d'intersection,  d'appartenance,  d'inclusion, de projection, de produit, 
etc.. On peut en prbsenter les grandes  lignes de fason plus  suggestive en mettant 
en ayant les  concepts : 
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- Table  (ou  relation).  Information mise  sous la forme  d'un tableau rec- 
tangulaire. Chaque  colonne  est appelée  un attribut, par exemple : 

Table  individus 

nom  age ville  profession 
~ ~~~ 

Jérôme 34 Bordeaux  Viticulteur 

Hélène 56 Paris Médecin 
Laurent 18  Angoulême Sans 

Marcelle 68 Bordeaux Sans 

Alain 24 ' Bondy  Commerçant 

- Base de données.  Ensemble de tables  pouvant avoir des  attributs 
communs.  Par  exemple : 

Table  Individus 

nom age  ville profession 

Jérôme 34 Bordeaux Viticulteur 

Hélène 56 Paris Médecin 
Laurent 18  Angoulême Sans 

Marcelle 68  Bordeaux Sans 

Alain  24 Bondy  Commerçant 

Table  Ville 
~~ 

Ville  Population  Aéroport 

Paris 2.000.000 oui 
Bondy 45.000  non 

Angoulême 87.000 non 
Lyon 800.000 oui 

- Requête. Manipulation élémentaire de l'information  contenue  dans la 
base  (interrogation,  mise-à-jour.  Exemples : "Sélectionner  tous  les  individus de la 
base  ayant  une  profession et les  classer par age croissant". Ou encore  "Sélec- 
tionner  tous  les  individus  de la base habitant dans  une  ville  ayant  un aéroport". 
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- Jointure. Bp5ration qui consiste à croiser  des  informations  se  trouvant 
dans deux  tables  distinctes  d'une mgme base de donnks. 

Ce qui est  important,  et qui explique en  partie  les  succ&s du mod8le rela- 
tionnel,  est  l'existence  d'un largage de requQte  standard : SQL. II existe  d'autres 
lawages de requQte (QUEL, QBE, QBF), mais en gé&ral ils sont libs 6 l'offre 
d'un dbvelsppur et ne sont pas  normalisés. 

Un  autre trait important du modhle relationml rbside dans le principe de 
mormalisation des bases de dondes relationnelles. II existe  un  ensemble de r@les 
contraignantes  sur la structuration des tables.  Ainsi  la  premi8re rhgle de normali- 
xltion consiste à imposer  une  forme rectargulaire p u r  toutes les tables. Les 
autres r&&s de mrmalimtion visent à : 

- bviter  toute rdodance de l'information ; 
- assurer son intbgrith,  c'est à dire b bviter des contradictions  dans 

l'information stocke ; 
- la protber dans le cas d'interrogation et de mise à jour  simultar16es 

d'une mgme basee, par un g r a d  nombre d'utilisateurs. 
On doit mater  &galement que les syst8mes mis en place dans le cadre du 

mdhle relationml permettent d'en assurer la r+artition, c'est b dire  qu'il y a 
possibilité  pour les diverses  tables de se trouver  physiquement  sur  des ordimteurs 
diffkrents  et  connectbs en r6secsu (figure 1). 

Nous  prksentons  maintenant, avec leurs  implications  pratiques,  deux p s i -  
bilitbs  d'implantation  de bases de d o n k s  relationnelles. 

7.2.2. Solution Micro-ordinateur avec dBASE 
On doit remarquer en premier  lieu  que DBASE n'est pas 2r proprement 

parler un  systhme  relationnel  et qu'en  particulier, jusqu'd de rbcentes  versions, il 
n'intégrait pas le largage SQL. 

"Srche & suivre : 
- 6 premi8re  estimation  des  volumes d'information et des principaux 

traitements, déboucknt sur  une base de taille moyenne  et  sur  une exploitation 
mono-utilisateur ; 

- 1 achat du logiciel  et du mathriel.  Micro-ordinateur de type IBM/P@ 
(26 666 b 56 660 francs). Logiciel $BASE 111 (environ 8 O66 francs) ; 

- 2 structuration de la base  (dbfinition des tables et des  fonctions 
principales) ; 

- 3 programmation des principales fonctions.  Programmes de saisie, de 
mise  jour  et  d'interrogation,  programmes de calcul  suivant les cas (de 3 1 2  
mois de programmeur, 30 666 francs par mois en prestation de service) ; 

- 4 mise  en  forme et saisie du rétrospectif (coût de saisie en sous- 
traitance  d'environ 2 centimes le caracthre) ; 

- 5 mise en exploitation. 

- volume  d'information. En t b r i e  illimith, de fait difficulth  d'exploiter 
Avantaaes  et  limitation : 

des buse de l'ordre de 1 O Mkgaoctets ; 
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Figure 7 Exemple de base de données répartie 

L 

PILE : ELEMENTS 

PILE DISTRIBUTEURS l 

Figure 2 Exemple de hase de données hypertexte 



22 

- structure  relationnelle. En apparence  seulement (pas de contrele 

- langage de programmation (procdural) propre d dBASE. 
d'intkgrité, p a s  de langage  de requête dBclaratifj ; 

1 .%. 3. Mini-ordinateur Ingres 
Marche 6 suivre : 

- 6 première  estimation  des  volumes d'information et  des principaux 
traitements,  dBbucawint  sur  une base de grade taille,  sur des gros debits  et  sur 
une exploitation multi-utilisateurs ; 

- 1 achat  du  logiciel  et du matériel. Mini-ordinateur mus le système 
UNlX (& partir de 66 006 F). Logiciel INGRES (environ 160 000 francs, mais 
gratuit sur SUN p u r  les applications  "recherche") ; 

- 2 structuration  de la base  (dBfinition des tables  et des fonctions 
principales) ; 

- 3 programmation des principales  fonctions.  Programmes  de  saisie, de 
mise d jour  et  d'interrogation,  programmes  de  calcul  suivant  les cas (de 12 6 36 
mois de  programmeurt 30.660 francs par mois  en prestation de service) ; 

- 4 mise en  forme  et  saisie du rBtrospectif  (coût de saisie en sous- 
traitance  d'environ 2 centimes le caractère) ; 

- 5 mise en  exploitation. 

- volume  d'information en fait  illimitB ; 
- interrogation 6 distance  possible ; 
- répartition effective ; 
- structure  relationnelle  effective  et  complète, avec contraintes 

- gros debit transactionnel ; 

Avantaaes  et  limitation : 

d'inthgrith ; 

- langage de requ6tes  standard (SQL). 

7.3.1, PfincipbS 
Le modèle Hyprtexte est  un des premiers  modes propos& pour  structurer 

l'information  contenue dans les  bases de donnees multi-mdia, c'est 6 dire  de 
grands ensembles  d'informations de structures  diffhrentes  (textes, tableaux num6- 
riquesl  photographies, sckmas, sons, films). 

Le modele  Hypertexte, appelé  parfois  suggestivement rnodde navigation- 
ne,, est ainsi une  faqon de  structurer  une base de donkes rnulti-mdia de façon 
d pouvoir  en  extraire des informations  pertimntes  (figure 2). Les concepts les plus 
importants du modèle  Hypertexte  sont : 

- carte.  Support  Blémentaire d'information ; 
- pile.  Ensemble de cartes  pouvant  être  consultées 6 la suite  les  unes 

- base de donkes hypertexte.  Ensemble de  piles  contenant  des cartes 

- fond. Structure de cartes. 

des autres ; 

qui peuvent  être  liées  les  unes aux autres de façon très  souple. 
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i l  est  très important de noter  ce qui différencie  ce  modèle  des  précédents 
modèles de représentation de l'information : il peut y avoir dans  une  même pile 
des  cartes de fond différent. 

Le modèle  Hypertexte  est  particulièrement adapté pour un logiciel se 
substituant à ce qui est  un outil  fondamental du chercheur  naturaliste : le carnet 
de terrain.  Celui-ci  peut  comporter,  sous  une  forme  décidée par le seul  chercheur, 
selon  ses  manies,  des  informations de toute  sorte,  comme : 

- des  relevés  d'observations ; 
- des  adresses ; 
- des  collages  photographiques ; 
- des  notes de lecture ; 
- des  remarques  sur le sujet ; 
- des  remarques  hors  sujet ; 

qu'il veut pouvoir consulter  très  librement, sans procédures  pré-établies. 
De la même façon  que  pour  le  modèle  relationnel,  on  peut  indiquer  les 

implications  pratiques du choix du modèle  Hypertexte au sein  d'une opération de 
recherche. 

1.3.2. Modalités d'implantation : Hypercard 
Marche à suivre: 

- O évaluation des  volumes  et  des  principales  fonctions ; 
- 1 acquisition  d'un  Maclntosh  (de 20 O00 à 50 O00 francs, 

- 2 éventuellement  acquisition  d'un  Scanner (1 2 O00 francs) ; 
- 3 réalisation de la saisie  rétrospective ; 
- 4 mise  en exploitation. 

ciel  Hypercard est  fourni  en standard avec le Maclntosh) ; 
le logi- 

1.3.3 Modalités d'implantation : constitution  d'un CD-ROM 
Un CD-ROM est  un  disque  laser  vendu  dans  le  commerce. On peut 

aujourd'hui de façon  très  simple, le connecter à un  micro-ordinateur,  obtenant 
ainsi  un  périphérique : 

- de très grande  capacité (500 MO) ; 
- d'accès  assez rapide (un  petit  peu plus lent  qu'un  disque  dur 

- d'accès  en  lecture  seulement ; 
- de gros  débit. 

- O analyse préalable des  volumes  et  des  besoins  des  utilisateurs ; 
- 1 recueil de l'information ; 
- 2 programmation de l'interface  utilisateur, de un  (solution Hypercard) 

à six  mois  (solution adaptée)  de programmeur.  Coût par un  façonnier : 1 00 O00 
francs ; 

traditionnel) ; 

Marche à suivre : 

- 3 saisie de l'information ; 
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- 4 presse du CD-ROM. Coût : 56 666 francs ; 
- 5 diffusion du CD-ROM. Coût du lecteur : 16 O66 francs et coût du 

disque : 466 francs. On notera  que  le marck franqais est actuellement loin 
d'6tre  équipb. 

7.3.4. Comparaison des deux mod6bs 

I structuration 

num6riques 
texte 

num&iques 

films, son 
images 

texte 

rigide souple 

interrogation langage de 
requ8te 

graphique 

2.1. UR exemple de pr mmme multidisciplinaire : le projet H 
HAPM signifie Hydrological  Atmsspheric Pilot Experimentai. @'est  un 

grand projet scientifique internatioml  placé sous la responsabilité de Michel 
HOEPFFNER, responsable de l'UR "Continent, Atmosph&ret Series Climatiques%" 
du dhpartement TOA. Les  organismes parficipants sont fort divers : ORSTOM, 
CNRM, W P ,  Universith de Dijon,  Université de Toulouse 111. I l  s'agit  d'un  projet 
de md6lisation du  bilan hydrologique  et du bilan émrgétique en climat  tropical 
sec. L'ensemble des pknom&nes pris en compte dans un  tel  projet est  reprhsenth 
sur la figure 3 ci-après (la zone d'6tude  est de un degr6 car& : 1 1 Okm x 1 1 O 
km), tad is  que la figure 4 prhsente  le  dispositif  exp&imental  mis  en  oeuvre. 

2.2. Problématique de l'informatisation  &un  projet  multidisciplinaire 

HAPEX. Elles proviennent de multiples  sources. 
On consoit les  difficultés de l'informatisation  d'un  programme comme 
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Figure 3 

LE PROJET HAPEX : DISPOSITIF  EXPENMENTAL 

Figure 4 
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2.2 1. Volume des donnees 
ER première estimation, l'ensemble des donr&es recueillies  serait d'environ 

1606 bardes magnbtiques de densitk 6250 bpi, ce qui représente  un  total de 
36 milliards  d'octets. 

2.22. Origine des efonn6es 
La multidisciplimritt5  d'un proiet comme HAPEX ss traduit dam la diversith 

de la forme des dondes. Les hydrobgues! les e~irnatolegues, les +dologues, les 
g~olagues, les botanistes ont tous  une pratique du traitement des d o n k s  qui 
leur  est  propre,  et  ont  defini des modes de strueturaation de l'information  pertinents 
p u r  leur probl6matique  propre. 

2.23. Forme des donnhes 
II faut  noter  Qgalement  que la diversith des Bchelles employhes pour 

recueillir des d o n k s  se traduit  6galement au niveau de leur  structuration. Cette 
diversitb  est  particulierement  impressionnante  dans HAPEX (figure 5). On note des 
mesures de ph6nomèr-m  aux 6chelles suivantes : 

- t5chelle du globe et  sur  une Iotgue dur& (mod8les climatologiques, 
images des satellites  mbt&orologiques) ; 

- &chelle du pays (cartes pklolqiques, cartes du couvert vég6tal) ; 
- bchelle du bassin versant (modèles hydrologiques) ; 
- &chelle ponctuelle (coups p&dologiques) ; 
- &chelle molbculaire  (moddes $'&quilibre chimique). 

2.24. Ulilisation des donnees 

diffkrences des projets de gestion, dans un projet de recherche : 

modèle existant ; 

Une des dificultt5s de l'informatisation d'HAPEX provient de ce qu'6 la 

- le but est de trouver  un modde acceptable, non de faire  tourner  un 

- la mise en place du modèle  sera prqressive ; 
- I'obiectif n'e5t p 5  la rketabilité, mais  une  Btude globale. 

Or la plupart des methodes  d'informatisation et des  produits  logiciels  ont 
6th  &finis p u r  la mise en place de projets de gestion et se r&v&lent  peu 
adaptt5s. 

2.3. Solutions pour Pinformatisation &un projet multidisciplinaire 
Le probleme de l'informatisation  d'un projet multidisciplinaire  r6side dans 

l'intégration, dans un  ensemble  unique,  d'un  acquis  informatique au sein de 
chaque  discipline  et de nouvelles  questions  provenant de contacts  multidisci- 
plinaires. 

Nous proposons ici d'8tudier  comment se prhsentent  trois  solutions 
standards  que mus définissom de faqon sckmatique comme : pragmatisme, 
methode  et  obiet. 
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modblee cllmatlques globaux 
tempCrature. vents 

t 

fonctionnement 
modbles du 

modkles Cologfques 
du couvert vCgCtal 

E PROJET HAPEX : SCHEMA LOGIQUE 

Figure 5 
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2.3.7. Lw solutisn  pragffiit~que 
Cette  solution fait appel au bon sens et recommade de : 

- laisser  chaque  equipe mono-disciplimire utiliser les outils  qu'elle 

- dhfinir des rgles pour la constitution  et  l'utilisation  des  bases de 

- definir des formats de d o n k s  standards qui seront utilises  lors des 

maîtrise dejb ; 

donnees constituks ; 

rencontres  multidisciplinaires. 

2.3.2. Lw solution dthodique 
Cette  solution, qui a &te  tr&s en vogue il y 0 quelques an&s et qui apr&s 

ex+rimentation  semble voir son champ d'application se restreindre  progressive- 
ment,  consiste b baser  toute la strat6gie  informatique  sur  l'utilisation  d'une 
méthode d'informatisation (MERISE, AXIAL) qui : 

- repose  sur l'id& q u ' u ~  formalisation  du  syst&me d'information dans 
toutes ses composantes  (organisationnelle,  op&rationnelle,  temporelle)  est  possible, 
et  qu'il  existe des outils de reeprhsentation  adaptées (sckmas logiques  et 
conceptuels des donnees et des traitements) ; 

- pr&conise  un  certain mmbre d'étapes,  wllant du g&r&ral au particulier 
(sckma directeur, ancllyse prbalable,  analyse  d&taillhe, planification du dhvelop- 
pment,  rhlisation  du développement et mise en exploitation ; 

- aboutit d la mise  en  place  d'un  atelier de génie logiciel et  d'une 
base de dsnn6es (la plupart du temps avec  un msdde relationml). 

l 

2.3.3. La solution objet 
Le principe de base de la programmation  objet  repose  sur la constatation 

qu'au  fur  et b mesure  des  d6veloppements de syst&me d'information, la problh- 
matique gen~rale de l'informatisation s'est d~placee et  que l'on met de moins en 
moins  l'accent  sur la variabilitk des donnees et de plus en plus  sur la variabilitk 
des traitements. Le but d'une  informatisation  n'est  plus d'appliquer des traitements 
constants d des [eux de donnkes diffGrents,  mais d'appliquer des traitements en 
&volution permanente b une  base  d'information,  remise 6 jour  certes!  mais dont 
la structure est b peu pr&s constante. 

Les concepts de base de la programmation-objet sont les suivants : 
- obiet.  Entité  reconnue par le syst&me  et identifib par une  rhf6rence 

unique. par exemple : point'  rectangle, individu ; 
- classe.  Collection  d'objets ayant les mbmes propriétes  statiques  (attri- 

buts)  et  dynamiques (mhtbdes). Par exemple : l'ensemble des points (coordon- 
nees, déplacer,  afficher),  l'ensemble des rectangles  (points extrhes' agrandir, 
afficher),  l'ensemble de tous les individus (mm, p r h m ,  bge,  adresse, 
changer-d-adresse) ; 

- encapsulation. Une méthode  n'est applicable b un objet que 
lorsqu'elle fait partie des méthodes de la classe de cet obiet ; 

- message. Donnée déclenchant  l'exécution  d'une  méthode  liée b une 
classe et s'appliquant à un objet de cette  classe (le destinataire).  Par exemple : 
"wgrwndir le rectangle X" ,  "donner I'age de I'individu Marcel" ; 
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- hiérarchie des classes.  Une  classe A est  une  sous-classe de B, si les 
objets de  la classe A appartiennent à la classe B. Ainsi la classe  des  rectangles 
de surface 1 est  une  sous-classe de la classe  des  rectangles ; 

- héritage.  Transmission  des  propriétés  d'une  classe  vers  une  sous- 
classe.  Par  exemple : toute  méthode applicable à la classe  des  rectangles  sera 
applicable aux rectangles de surface 1. Mais attention,  ne pas confondre  sous- 
classe  et  composants : une  sous-classe  est  une  spécialisation (les triangles  rec- 
tangles  sont  une  sous-classe  des  triangtes), alors  que  les  composants  sont  des 
parties  (les  sommets  sont  les  composants  d'un  triangle). 

II est important  de noter  que  dans  un  système orienté-obiet les  requêtes 
sont  dynamiques.  Une  requête  (un  message de l'utilisateur) se propage dans  le 
système,  déclenchant à son  tour,  en  chaine,  toute  une  série de  nouveaux mes- 
sages (figure 6). Dans  un  système  traditionnel,  les  requêtes  sont  plus  statiques : le 
système répond immédiatement à toute  requête qui lui est  adressée. 

On notera  également  que  les  bases de données  hypertexte  sont  conçues à 
partir des  principes de la "représentation objet". 

2.4. Représentation  orientée  objet  de  l'information d'un programme 
multidisciplinaire 

Pour  donner  une idée  de la souplesse de la représentation  orientée-objet, 
essayons de donner  un  premier  schéma de la construction d'un sous-ensemble 
des  données d'un  projet comme HAPEX. Ce schéma  est  manifestement  incomplet 
et  inexact. Mais en  essayant  de le corriger, on verra  comment  les  notions de 
classes  et de méthodes  associées  se  prêtent à la ré-utilisation  du  code. 
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Figure 6 
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2.4.1. Messages 

l message 1 émetteur 1 destinataire 1 

rasterisation carte  raster carte  ponctuelle 

cartographie 
des états de 

surface 

carte  raster  (satellite) carte zone 

simulation  pluie 

- 

- 

- 

classification  image  raster relevés  ponctuels 
supervisée 

utilisateur 
relevés pluvio 
relevés pluvio 
relevés pluvio 

débits 
infiltration 
infiltration 

pedo 
eco 

évapo 
atmosphère 

relevés pluvio 
débits 
évapo 

infiltration 
évapo 
pedo 

eco 
evapo 
evapo 

atmosphère 
relevés pluvio 
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2.4.2. Classes 

[ E R R I T O I R E  
description g6ographique 
edi t ion  de l a  description gbographique 

T E R R I T O I R E . H Y D R 0  
ensemble de cours  d’eau 
ensemble de points c o t e s  ( M N T )  
ex trac t ion  de bassins  versants 
representat 

ensernbl e de 
representat 

ensemble de 

T E R R I T O I R E . P E D 0  

T E R R I T O I R E . E C 0  

ion 3-D 

zones pkdol ogi ques 
ion 2-D 

zones ecol ogi  ques 
reprbsentation 2-D des f l u x  

ZONES 
s u i t e  de p o i n t s  (contour) 
calcul de sur face  

ZONES-PEDO 
caractér is t iques p6do 
ca7culs de masses 

caracterist iques  eco 
rnod6les écologiques 

ZONES-ECO 

OBS. P O N C T U E L L E S  
OBS. P O N C T U E L L E S   P E D O  

OBS.  P O N C T U E L L E S   E C O  

OBS. P O N C T U E L L E S   P L U V I O  

OBS. P O N C T U E L L E S   L I M N I  

OBS. P O N C T U E L L E S   A T M 0  

ensemble de coupes 

ensemble  d’6co-syst&nes  localises 

ensemble de ser ies  p l u v i o  

ensemble de ser ies  1 imn i  

ensemble de series atmo 
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S E R I E S   D E   M E S U R E S  
s u i t e  de points T.F(T)  
reprksentation  graphique 
calculs  statistiques 

S E R I E S   P L U V I O  
1 ieu 
description d u  pluviomètre 
calculs  de  cumu'ls 

1 ieu 
description d u  limnimètre 
courbe  d'étalonnage 
calcul  de  débits 

S E R I E S   A T M O S P H E R I Q U E S  
description du capteur 
calcu'ls  de  flux 

S E R I E S   L I M N I  

C A R T E   P O N C T U E L L E  

C A R T E   R A S T E R  

CARTE  ZONE 

ensemble de points de car tes  

ensemble de pixels 

ensemble de zones 

2.4.3. Représentation objet  et mulfidisciplinarité 
Au sein  d'une  discipline on manipule  naturellement  des  obiets,  des  classes 

et des  méthodes  et,  en  quelque  sorte, on pratique la représentation  obiet,  comme 
Monsieur  Jourdain  faisait  de la prose. 

Dans la pratique multidisciplinaire, l'emploi maîtrisé de la représentation 
objet  offre un  intérêt  supplémentaire. Les difficultés de  dialogue  proviennent de ce 
qu'au sein  d'une  discipline on a  tendance à rester "propriétaire" de son infor- 
mation  (dans sa définition  et  son  contenu).  Avant  que  l'échange  ne se  fasse  avec 
une autre discipline,  l'information  disciplinaire  doit  être synthétisée en un objet 
structuré, propre à l'échange;  et  c'est  dans  cette opération  de synthèse préalable 
que surgissent  les  hiatus de  dialogue.  Avec la représentation  obiet,  notamment 
avec  le  concept  d'"encapsulation", les  tenants  d'une  discipline,  en  associant  des 
méthodes à des  obiets,  contrôlent  naturellement  les  modes  d'accès à leurs don- 
nées  et  peuvent  donc  les  mettre  simplement à la disposition de leurs  partenaires 
dans  les  autres  disciplines. 
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2.4.4. l a  solution  objet,  implications  pratiques 
On trouve  actuellement  sur le marche des langages  orient& objet : 

Smalltalk, @++, Object Pascal, Microsoft Pascal '4.6, etc.. On trouve  tigalernsnt, 
mais  souvent  sous  forme de  prototypel  des SGBD orient&  objets : ORION, 
VBASE, GBASE, IRIS,  GEMSTONE, 02, et des 'Iextensions obiet" des SGBD 
relationnels : SABRINA, POSTGRES, EMPRESS, etc.. 

Ainsi, alors que la solution  orient&-objet semble tr&s  skduisante pour 
l'informatisation des projets  multidisciplimirees, il est  &cessaire auiourd.$'hui de la 
considtirer sous  un angle ex@rimental. Les utilisateurs  actuels  doivent  envisager 
d'essuyer  les  pldtres  tant  qu'une  solution bien standardisee ne se sera pas 
imposke. 

.S. Comparaison des trois  solutions 

sapide 

aide b la 

syst&me de gestion 
? forte  faible efficaeitk du 

souple tr&s contraignante conceptualioation 
importante  importante nulle 

moyenne forte 

aide b la mise en 
place de modeleri 

statique 

faible naturelle faible 
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CONCLUSION 

Nous  avons  essayé  dans  cette  communication de montrer  qu'un  certain 
nombre  d'outils,  actuellement  développés  en  informatique,  semblent  particulière- 
ment  convenir à la mise  en place des  systèmes  d'information  sur  l'environnement, 
notamment  dans  le  domaine  des  bases de données  naturalistes  et  celui  des 
grands  programmes  multidisciplinaires.  Parmi ces  outils,  certains  sont  immédiate- 
ment  opérationnels, (le modèle  relationnel  et le modèle Hypertexte)  et  nous 
recommandons  très  instamment aux chercheurs de l'Institut de tenir  compte de 
leurs  possibilités  dans le montage  de  leurs  opérations  de  recherche.  D'autres, 
principalement issus de la formalisation-objet,  en  sont à une  étape  expérimentale 
et  leur  utilisation  dans  les  programmes doit être  envisagée  en collaboration avec 
les laboratoires  de recherche  dans  le  domaine. II faut  savoir  que  ceux-ci  sont 
demandeurs  d'expériences  en grandeur nature: "AI-DB integration  requires  theo- 
retical and experimntal work.  Experimental AI-DB systems  should be developped 
now to help  identify  difficult  issues and to build a technology  base for AI-DB inte- 
gration. Do not wait for the theoretical  problems  to be solved before constructing 
AI-DB systems" M.L. Brodie,  "Future  Intelligent  Information  Systems : AI a d  
DataBase  Technologies Working Together",  Readings in Artificial Intelligence and 
Databases, 1988. 

La problématique  des  systèmes  d'information  sur  l'environnement  peut  ainsi 
donner  lieu à la mise  en place  de  collaborations  de recherche  entre I'ORSTOM, 
avec sa vocation  multidisciplinaire, sa connaissance du terrain  et la richesse de 
ses données,  et les organismes de recherche  en  informatique  dans  le domaine des 
bases de données-objet,  mais  aussi  dans  ceux  des  bases  de  données  déductives 
et des modèles  connexionnistes  d'apprentissage. 
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